




Journée de la recherche 
13 octobre 2011 
Impact de la gestion du travail du sol et des 
résidus de culture sur le bilan carbone et les 
émissions de CO2 
Gembloux Agro-Bio Tech  
 
Contribuer au développement d’une agriculture à 
haute performance environnementale. 
 
• Etudier l’impact à court et moyen terme du travail du sol et de la 
gestion des résidus de culture sur l’ensemble des interactions se 
retrouvant au sein d’une culture. 
 
• Elaborer des scénarii adaptés aux besoins actuels d’une agriculture 
confrontée à de nouveaux défis de production mais également à de 




SOLRESIDUS: description du projet 
• Essais en grande culture (surface totale 1,7ha)  
    
    Dispositif en carré latin  
    16 parcelles 
    Installation en septembre 2008 
 
 




↗ le stockag  de C dans 
les sols (modalité IN) 
Pour l’utilisation en 
bioraffinage (modalité OUT) 
Enfouissement des 
résidus dans le sol 
(modalité Lab) 
Mélange des résidus en 
surface (modalité Nlab) 
• 9 équipes motivées dont 5 doctorants à charge du projet: 
 
- Phytotechnie des Régions Tempérées (Vancutsem F., Pierreux j.) 
- Physique des Biosystèmes (Dufranne D.) (doctorante FRIA) 
- Science du sol (Colinet G.) 
- Mécanique et construction (Lumaye F.) 
- Hydrologie et hydraulique agricole (Beekkerk van Ruth J.) 
- Biologie animale et microbienne (Stroobants A.) 
- Entomologie fonctionnelle et évolutive (Lemtiri A.)  
- Statistique, informatique et mathématique appliquées (Brostaux Y.) 
- Unité de Fertilité des sols et protection des eaux du CRA-W (Olivier C.) 
 
SOLRESIDUS: description du projet 
SOLRESIDUS: une expérimentation en champ 
Caractérisation de la parcelle d’essai 
Choix d’une parcelle homogène (historique cultural, environnement,…) 
 ><  
Hétérogénéité des paramètres du sol (COT, pH, P, Ca, K, Mg, pénétrométrie,…) 
Légende: 
Parcelle 4 (NLab-OUT) Parcelle 3 (NLab-IN) Parcelle 2 (Lab-OUT) Parcelle 1 (Lab-IN) 
Parcelle 8 (Lab-OUT) Parcelle 7 (Lab-IN) Parcelle 6 (NLab-OUT) Parcelle 5 (NLab-IN) 
Parcelle 12 (NLab-IN) Parcelle 11 (NLab-OUT) Parcelle 10 (Lab-IN) Parcelle 9 (Lab-OUT) 
Parcelle 16 (Lab-IN) Parcelle 15 (Lab-OUT) Parcelle 14 (NLab-IN) Parcelle 13 (NLab-OUT) 
1,6m 
0,5m 

















SOLRESIDUS: Résultats d’avant projet 
Avant projet sur l’essai = 2 années culturales (colza 2009 et froment 2010) 
 
 Résultats 
Culture Flux de CO2 Dégradation 
des résidus  
SOLRESIDUS: Résultats d’avant projet 
Résidus de culture et flux de co2 
Tendance entre les flux de CO2, 
quantités et vitesse de dégradation des 
résidus laissées au champ 
Quantité de résidus ↗      flux  ↗ 
Dégradation ↗      flux ↗ 
SOLRESIDUS: Résultats d’avant projet 













































Tendance entre les rendements et les 
quantités de résidus restituées et leur 
localisation dans le sol 
Restitution des résidus plus favorable si 
labour 
>< 
Non labour plus favorable si exportation 
des résidus  
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Rendements paille et grain
SOLRESIDUS: Résultats actuels 
Ouverture de l’essai à de nouvelles mesures 
Nombre limité de 
mesure 
<  octobre 2010  < 
Ouverture à de nombreuses 
mesures… 
(plus de 150 paramètres étudiés 
depuis octobre 2010) 
SOLRESIDUS: Résultats actuels 
Une première année d’observations qui se termine 
 
  Observations ponctuelles réalisées à intervalles réguliers. 
 
• Les résultats actuels concernent des données en cours de 
traitement qui doivent encore être validées et complétées par d’autres résultats 
issus de prélèvements de fin de culture voire d’après récolte.  
 
• Les données sont issues d’un milieu hétérogène, en constante évolution.  
 
• L’interprétation des résultats doit être prudente et prendre en compte les 
différences ponctuelles et leur évolution. 
  
Nécessité :  
- De confronter régulièrement les points de vues des différents 
chercheurs sur l’ensemble des données et résultats   
- De réfléchir ensemble à l’amélioration des méthodologies. 
 
SOLRESIDUS: La dégradation des résidus 
Observation de quantités de 
résidus de culture dans le 
sol différentes selon la 
gestion des résidus et 
localisation des résidus 
dans le sol influencée par le 
travail du sol. 
Quantité de résidus dans le sol:  
Gestion des résidus : in > out 
Travail du sol: Labour = localisation dans les 30 premiers centimètres 
          Non labour = localisation dans les 10 premiers centimètres 
Respiration hétérotrophe liée à la gestion des 
résidus :Flux en in > Flux en out 
Population microbienne liée au travail du sol 




































































































de l’azote minéral dans 
l’ensemble des modalités, 
ne montrant pas de 
différences significatives 
malgré les tendances 
observées au sein des 
populations bactériennes et 
flux de CO2.  
SOLRESIDUS: Résultats actuels 
La faune du sol 
Observation de différences significatives 
tant en nombre moyen qu’en poids moyen 
de vers de terre en rapport avec la 
profondeur de sol 
Différences significatives au 
niveau des profondeurs de sol 
Absence de différences 































Profondeurs en cm 







Absence de différences 
significatives entre 
modalités expérimentales, 
retrouvée au sein des 
données de porosité du sol 
 
 
































































































































15 mars :                             
70 unités 
N 
15 avril :                             
50 
unités N 




différents pics à la 
suite des fumures 
azotées observée pour 
certaines modalités, 
aboutissant en fin de 
culture à des reliquats 
azotés proches pour 
l’ensemble des 
modalités. 
Evolution de l’azote minéral total par couche de 30 cm de sol en sol cultivé (kg N/ha) 
Quantités d’N 
différentes au 
niveau de la couch  
de sol 0-30 m 
  
Absence de 
différences pour les 
couches inférieures 
• Hétérogénéité de surface  prélèvement d’azote 
par les culture de manière hétérogène au sein de la 
parcelle due à une hétérogénéité du chevelu 
racinaire dans le sol, de la localisation des résidus 
de culture, de la compaction du sol,… 
 
• Absence de différences en profondeur = signe 
d’une récupération de l’azote profond similaire pour 
l’ensemble des modalités. 
 
SOLRESIDUS: La culture 
Développement de la culture ne 
montrant pas de réelles 
différences d’une modalité à 
l’autre en rapport avec les 
fluctuations observées pour les 
profils azotés, aboutissant à des 
rendements grains différents 
 
Restitution des résidus plus favorable si 
labour 
>< 
Non labour plus favorable si exportation 
des résidus  
SOLRESIDUS: faits marquants 







- Le tracteur est pourvu d’un ensemble de capteurs 
- Un boîtier électronique est mis au point pour acquérir en temps réel 
les données issues de ces capteurs et les transmettre vers un 
serveur par télémétrie 
- Données acquises depuis lors des divers travaux du sol réalisé 
depuis le semis de novembre 2010: couple moteur, effort de 
traction, position de l’outil, vitesse d’avancement, consommation, 
… 
- En cours de réalisation:  
- Étalonnage du relevage 
- Mise au point des programmes d’acquisition des données (LabVIEW) 
- Mise au point des programmes                                                            





SOLRESIDUS: faits marquants 
Le tracteur expérimental de la ferme … un outil de mesure 
La conjonction des informations ‘Positionnement’ et ‘Mesures’ 
permettra 
- d’établir une cartographie des efforts de traction, de la 
consommation, …  
- d’interpréter ces variables en fonction de la structure du sol  
SOLRESIDUS: faits marquants 
Installation de lysimètres 
Installation de 4 





 objectif de 
suivre 
l’évolution de 
l’eau dans le 




SOLRESIDUS: faits marquants 
La compaction du sol 
Utilisation du pénétromètre mis au 
point par l’Unité de Fertilité des 
sols et protection des eaux du 
CRA-W pour la détermination 
d’état de compaction du sol 
SOLRESIDUS: Management du projet 
Un essai en champ faisant intervenir de nombreuses équipes 
• Essai en champ = un lien direct avec la culture en place et 
    son environnement 
 observations rythmées avec l’année culturale (développement de la 
culture, opérations culturales,…) 
 observations liées aux conditions météorologiques (impossibilité de 
prélèvement en conditions extrêmes, influence des résultats,…) 
 
• 9 équipes de recherche 
  Bonne entente au sein du groupe et bonne compréhension des résultats  
de chacun, pour une meilleure interprétation des résultats. 
 
•  Espace limité pour un essai longue durée 
  Détermination d’un plan de prélèvement avant toute intervention sur la 
parcelle; respectueux du travail de chacun, de l’essai et des futurs prélèvements,…  
 
SOLRESIDUS: Perspectives 
L’année 2010-2011 fut la première année du projet avec l’installation de diverses 
mesures et la détermination de leur limites.  
 
L’année à venir sera l’occasion d’affiner certaines mesures, d’en effectuer d’autres, 
nouvelles ou mieux adaptées. 
 
Merci de votre attention 
 
